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О РАЗВИТИИ 
МАТЕМАТИЧЕСКИХ СПОСОБНОСТЕЙ ШКОЛЬНИКОВ 
В ПРОЦЕССЕ ТВОРЧЕСКОЙ РАБОТЫ
Изучение элементов высшей математики школьниками под ру­
ководством педагогов не является сегодня чем-то уникальным. 
Качественно новый шаг — это вовлечение учащихся в исследова­
тельскую работу. Импульсом к этой работе у нас послужил такой 
случай.
В связи с движением за улучшение математического образова­
ния в школе Институт математики и механики УНЦ АН СССР на­
правил в январе 1981 г. группу своих сотрудников по школам города 
для изучения на местах эффективности преподавания математики по 
новым программам и учебникам, сменившим в 60-е гг. учебники 
А. П. Киселева. На одном из уроков геометрии в 9-м классе сред­
ней школы № 79 преподаватель А. П. Павлова показала мне ре­
ферат по теории вероятностей, который был написан на уровне 
студенческой курсовой работы. Автору реферата, семикласснику 
Олегу Матвееву, было тогда 11 лет. Из беседы с ним выяснилось, 
что школьную математику он прошел в 3—4-м классе по учебникам
А. П. Киселева. С началами математического анализа познакомил­
ся в 4—5-м классе по «Справочнику по высшей математике» М. Я. Вы­
годского. Этот случай подтвердил старую истину: обучение мате­
матике на начальном этапе должно быть очень простым и доход­
чивым.
Дальнейшее продвижение О. Матвеева в математике было из­
ложено в ряде публикаций1. Коротко: в 1984 г. в 15 лет он окон­
чил школу, через 3 года с отличием — Уральский государственный 
университет им А. М. Горького. Одновременно с дипломом пред­
ставил кандидатскую диссертацию, посвященную исследованиям 
матричных уравнений, став после этого соискателем для сдачи 
кандидатских экзаменов при кафедре прикладной математики. На 
работу был распределен в Институт математики и механики УНЦ 
АН СССР. В мае 1989 г. (в 20 лет) защитил кандидатскую дис­
сертацию в Московском государственном педагогическом инсти­
туте им. В. И. Ленина, причем один из оппонентов написал в от­
зыве, что, по существу, это докторская диссертация. Первую науч­
ную работу Олег опубликовал в 13 лет, выступал по результатам 
диссертации на многих всесоюзных конференциях и одной между­
народной. Сама диссертация была написана им в 14 лет (в 10-м 
классе). Однако сейчас нельзя стать соискателем, не имея доку-
мента о высшем образовании, и . . .  пришлось ждать (за это время 
были получены другие интересные результаты, которые вошли в 
переработанный текст диссертации). Интересно, что в 20—30-е гг., 
не имея высшего образования, стали кандидатами наук академик 
H. Н. Боголюбов (в 19 лет) и ряд других ученых.
Таким образом, этот случай — уникальный. Так как я был ру­
ководителем научной работы О. Матвеева, то раскрою здесь неко­
торые аспекты, имеющие, на мой взгляд, большое значение для раз­
вития способностей в области математики.
Прежде всего, талант надо поддерживать. Должен обратить 
внимание на следующее. Еще в 6-м классе, за год до нашей встре­
чи, Олег участвовал в защите рефератов, олимпиадах и обратил 
на себя внимание, но это не привело ни к каким последствиям. 
Почему? Это я узнал намного позже того, как стал с ним зани­
маться.
Мысль вывести О. Матвеева в «большую науку» у меня возник­
ла сразу, как я познакомился с ним. Дело в том, что лет за 20 до 
этой встречи, работая в педагогическом институте, я заинтересовал­
ся вопросами образования и демографии. Почему 100 лет назад 
можно было указать немало величайших ученых, сделавших очень 
крупные открытия до 20—25 лет (Гаусс, Галуа, Абель, Лагранж, 
Лаплас...)? Обычный ответ, что наука в то время была слабо раз­
вита, слишком прост, чтобы объяснить все. Тогда же я защищал 
учебники А. П. Киселева, выступив против реформы математиче­
ского образования в ш коле2.
Были предложения, чтобы О. Матвеев закончил школу по воз­
можности раньше, но я был против этого. Из ряда наблюдений я 
сделал вывод, что в развитии способностей огромную роль играет 
«мини-среда», особенно в подростковом возрасте. Необходимо так­
же общение со сверстниками, так как отсутствие такого общения 
приводит к некоммуникабельности, эгоцентризму и, возможно, уга­
санию способностей. Этому имеется ряд примеров. В более старшем 
возрасте развитию способностей могут мешать особенности сексу­
ального развития, несложившаяся личная жизнь и другие причины. 
Эти установки прямо вытекали из моих исследований в области 
демографии3.
Таковы соображения самого общего рода, без учета которых 
серьезных и стабильных успехов не было бы. Меня интересовали 
следующие вопросы. 1) Можно ли в наше время, в конце XX в. 
помочь подростку достичь научных результатов мирового уровня? 
2) Можно ли это сделать в России (примеры столетней давности 
относятся к наиболее развитым в то время странам)?
Моя задача была строго прагматической. Ситуация складыва­
лась так, что многое могло помешать поставленным целям. В жур­
нале «Студенческий меридиан» за 1988 г. сообщалось, что я занят 
якобы проблемами «социального взросления» (адаптации?) О. М ат­
веева и т. п. Это неверно. Почему-то мои слова: «Матвеев сейчас 
сильнейший математик, сильнее многих докторов наук в Сверд­
ловске»— были редактором полностью заменены. О. Матвеев в 
настоящее время, после защиты диссертации, — это сложившийся 
ученый. Он может, например, высказывать мысли (не обязательно 
по математике), с которыми, скажем, я не вполне согласен. Отсю­
да, естественно, не следует, что он не ошибается и превзошел всех 
по всем статьям, но его дальнейшее развитие во многом уже бу­
дет определяться им самим.
Перейдем к более частным аспектам. Прежде всего встал воп­
рос о выборе темы. В нашем эксперименте тема должна была 
удовлетворять ряду условий: быть не очень абстрактной, соответ­
ствовать уровню образования Олега, быть достаточно трудной и 
обширной, чтобы можно было действительно проверить его воз­
можности. Я остановил выбор на матричных многочленах, в част­
ности на вопросе нахождения их корней. Тема была весьма трудной: 
полиномиальными уравнениями над матричными кольцами и дру­
гими классическими алгебрами с середины XIX в. занимались мно­
гие математики, в том числе и крупнейшие (Сильвестр, Ван-дер- 
Варден, Эйленберг и д р .) ; но эти уравнения плохо поддавались 
решению. Основная теорема алгебры для матричных уравнений 
не имеет места. В последние годы были предложены методы для 
решения некоторых односторонних матричных уравнений и уравне­
ний Риккати. К решению же уравнений общего вида, произвольной 
степени, по сути дела, неизвестны были даже подходы. Итак, задача 
была классическая. Здесь-то и интересно было проверить возмож­
ности Олега.
Он познакомился с работами И. А. Лаппо-Данилевского, П. С. Ка- 
зимирского, В. М. Петричковича, с диссертацией М. И. Худого. Осо­
бое же внимание было уделено статьям американских математи­
ков Дж. Денниса, Дж. Т раубаиР . Вебера, в которых они предло­
жили итерационные методы решения односторонних матричных 
уравнений.
Сначала перед Олегом была поставлена задача обобщения тео­
ремы Везу на случай матричных многочленов общего вида над по­
лем. Мне было известно решение в виде некоторого разложения. 
Но Олег дал другое решение. Далее он интенсивно и довольно 
долго думал над следующей задачей: как построить операцию, ко­
торая переходила бы в операцию правого (или левого) деления 
для односторонних многочленов, чтобы получить ряд аналогов тео­
рем теории делимости. Построенная им операция была названа 
«соединение с индексом». Таким образом, в 1983 г. в 13 лет он на­
писал и опубликовал свою первую научную статью «О многочле­
нах общего вида над кольцами». В октябре 1983 г. Олег успешно 
выступил на XVII Всесоюзной алгебраической конференции в Мин­
ске.
Решение вышеприведенной задачи, по формуле Сурье4, было 
«работой около» при подходе к главной задаче — к решению мат­
ричных полиномиальных уравнений. Эти «размышления около» 
необходимы для тренировки ориентации, интуиции. Дальнейшие 
«поиски около» были связаны с записью многочленов общего вида, 
которая могла быть неоднозначной. Я построил простой иллюст­
рирующий пример и таким образом стимулировал размышления 
Олега на эту тему. Он ввел понятие основных матриц (я затем 
вывел формулы, выражающие эти матрицы через коэффициенты 
многочлена) и многочлены, названные затем каноническими, так, 
что два многочлена определяли одну и ту же матричную функцию, 
если построенные для них канонические многочлены совпадали. 
Однако такие многочлены были построены еще в 1906 г. француз­
ским математиком Отоном. Он повторил и главный результат Ото- 
на о представлении полиномиальной матрицы над полем комплекс­
ных чисел С многочленом над кольцом матриц над С (Олег сделал 
это, когда поле С произвольно).
Были и другие «повторы». Например, понятие дифференцируе­
мости матричной функции следовало из соответствующего понятия, 
введенного Хаусдорфом (также Фреше и др.); понятие аналитич­
ности— из соответствующего понятия, введенного Ринглебом и 
др. Эти «повторы» результатов известных крупных математиков, 
причем за короткий промежуток времени, есть, видимо, один из 
главнейших показателей роста способностей. Я не сразу говорил, 
что эти результаты уже получены, чтобы не расхолаживать Олега 
и стимулировать работу дальше. Я сообщал о «повторах» после 
того, как он получал уже новые, более важные результаты, причем 
делал это в осторожной форме: «Кажется, такой результат я 
где-то все же видел», «Надо посмотреть литературу» и т. п. (Это 
также была работа по воспитанию осведомленности и интуиции, 
«работа около».)
Я заметил, что результат Отона можно расширить: матрицу 
над кольцом целочисленных многочленов можно представить в 
виде многочлена над кольцом целочисленных матриц. Следователь­
но, задача о решении полиномиальных уравнений над кольцом це­
лочисленных матриц является алгоритмически неразрешимой (это 
следует из неразрешимости 10-й проблемы Гильберта). Видимо, 
целесообразнее строить и исследовать не прямые, а итерационные 
методы для решения матричных полиномиальных уравнений. Наше 
внимание к итерационным методам было связано с тем, что прямые 
методы для односторонних уравнений были весьма сложны; как их 
перенести на уравнения общего вида, было совсем неясно. Олег 
сначала думал обобщить метод Ньютона на матричные уравнения 
(некоторые обобщения такого вида уже были). Я объяснил ему, 
что это уточняющий, локальный метод, который для матричных 
уравнений особо «чувствителен» к выбору начального приближения
(которое он не определяет), что нужно попытаться построить бо­
лее удобный метод, и дал ему книгу А. М. Островского «Решение 
уравнений и систем уравнений», в которой был предложен метод 
обратной интерполяции для решения обыкновенных алгебраиче­
ских уравнений.
Этот метод и предыдущие результаты привели к пониманию 
того, что для решения поставленной задачи нужно рассматривать 
матричные функции, заданные рядами общего вида. Это положило 
начало аппарату, который Олег Матвеев использовал в дальнейшей 
работе.
Он создал аналог метода Островского для решения матричных 
уравнений произвольного вида. Затем Олег перенес результаты на 
уравнения над произвольными банаховыми алгебрами. Он также 
показал, что его метод решения таких уравнений в определенном 
смысле оптимальный (по сравнению, например, с методом акаде­
мика Л. В. Канторовича). Следует отметить, что в области мат­
ричных уравнений О. Матвеев решил задачи, которые многие годы 
ждали своего решения.
Важным показателем роста способностей как «умения ориен­
тации» в определенной области знаний является не только повто­
рение результатов крупных математиков, но и самостоятельная 
постановка серьезных крупных задач. Это, кстати, лучшая защита 
от мелких задач и незначимых тем, которые обюрокраченная нау­
ка может навязывать через своих представителей (зав. отделами 
и т. п.) как «важные», «актуальные».
Насколько уникален описанный случай? Большие способности 
встречаются вообще не так уж и редко, но надо уметь ими управ­
лять. В мировой печати сообщалось о таких случаях в последние 
годы (Рут Лоуренс, Саид Д ж алал и др.), однако те аспекты (ус­
ловия) общего или частного рода, о которых шла речь в статье, 
были здесь нарушены.
В. И. Ленин писал, что в нашем народе «есть много и много 
живых сил, могущих проявить грандиозные способности в большей 
степени, чем это можно представить»5. Дело в том, что реализовать 
возможности непросто. Опыт показывает, что в основе развития 
математических способностей лежит особый труд по решению задач 
«около», на подходе к поставленной с самого начала главной, боль­
шой задаче, труд по приобретению навыков ориентации в опреде­
ленной области математики и что это «умение ориентации», или 
способности, значительно совершенствуется в процессе творческой 
работы.
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